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Информационный фактор организации патосистем и их коэволюции на примере регуляции онтоге- 
неза и воспроизводства Асагі и Іпѕесќа и синхронизации их филогенеза с Апз1озрегтае. Митрофа- 
нов В. И., Фадеев Ю. М., Манько А. В., Мыттус Э. Р|, Попов С. Я., Ходаков Г. В., Хаустов А. А., 
Ягодинская Л. П. — В статье рассмотрены изопреноидные регуляции онтогенеза организмов, 
структурных процессов в сообществах, а также эволюции и адаптации видов, сделана попытка 
теоретического обоснования для использования в управлении ростом популяций на основе 
анализа категорий скорости рождаемости (продуктивности) и смертности, составляющих 
таблиц жизни (Ш {а е$), в охране редких видов и борьбе с патогенами растений. 
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адаптогенез, метаболизм экосистем. 
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Введение 


Терпеноидная регуляция онтогенеза и воспроизводства Асагі и Іпѕесќа и синхронизация их 
филогенеза с Ап?1озрегтае является мощным фактором самоорганизации и эволюции экосистем, в 
наибольшей степени отвечающей задачам долговременного и устойчивого удержания популяций 
вредящих видов на низком уровне в агроэкосистемах и управления популяциями редких и 
исчезающих видов с целью сохранения биоразнообразия. 

Целью всякого управления (регулирования) эпидемическими (сукцессионными) процессами в 
природных и искусственных ценозах является повышение устойчивости биологических систем и 
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сохранение стабильности популяций входящих в них видов. Живые организмы, будучи устойчивыми 
неравновесными с окружающей средой системами, функционирующими согласно принципу 
Э. С. Бауэра (1935) П закона термодинамики (а не принципа Лешателье), являются как бы 
островками упорядоченности в кажущемся океане беспорядка. Однако такая оценка ошибочна. 
Многие вторичные метаболиты растений проявляют весьма высокую способность активно 
воздействовать на гормональную систему, развитие, половую коммуникацию и плодовитость 
фитофагов и как видно из материалов данной статьи, эта их роль в эволюции усиливается. Роль всех 
веществ такого типа действия на размножение, наследственный аппарат, онтогенез и поведение 
животных в коэволюции растений и фитофагов выражается в формировании определенного 
биосферного баланса (гомеостаза) в целом между растительностью и консументами в виде иерархии 
патосистем, образуя единое метаболическое пространство, центром которого изначально является 
растение. 

Проблема коэволюции растений и животных-фитофагов, в особенности клещей, слабо 
освещена в современной литературе. Рост интереса к этой проблеме обусловлен постановкой 
практической задачи разработки и освоения методов долговременного регулирования эпидемио- 
логического роста популяций нежелательных видов. Ведущая роль в этом отводится применению 
изопреноидов — физиологически активных веществ информационого типа (феромонам, кайро- 
монам, гормонам и проч.). Считается, что «появление» покрытосеменных растений (Апз1озрегтае ) 
сложилось в ходе нормальной конкурентной эволюции, носившей когерентный характер, не ранее 
конца Юры — начала Мелового периода, синхронно с формированием отряда чешуекрылых — 
Герійорѓега класса Іпѕесіа и плацентарных млекопитающих подкласса Р!асет{аПа (Жерихин, 1978). 
Происхождение млекопитающих датируется поздним Триасом, а плацентарных и сумчатых — 
ранним Мелом (Жерихин, 1978: 319, 348). Проведенное нами углубленное изучение происхождения 
Техгапусвоеа — представителей высших Асай — выявило у них аналогичную сопряженность 
(Митрофанов, 1983), подтверждающую общую закономерность, отмеченную ранее М. С. Гиляровым 
(1949), что «во всех звеньях животного мира... растительноядность вырабатывается лишь на высших 
ступенях развития». Рассмотрим это на примере Асагі в сравнении с Герор{ега (Іпѕесіа). 


Цель и задачи 


Роль изопреноидов у клешей еще мало изученная область знаний. Участие этих веществ 
доказано в гормональной регуляции онтогенезов у Асагі, в их межполовой и внутрипопуляционной 
коммуникации (феромоны) и в межвидовых взаимодействиях «хищник жертва» и «паразит— хо- 
зяин» (кайромоны, аттрактанты, репелленты). Изучение этих веществ необходимо для разработки 
современных методов управления скоростью роста популяций вредящих видов с помощью нару- 
шения демографической структуры популяций, хода онтогенеза и поведения организмов. 

Основной целью настоящих исследований был поиск общебиологических закономерностей и 
факторов влияния на воспроизводство и онтогенез клещей и насекомых. С позиций коэволюцион- 
ного подхода необходимо было выявить механизмы, лежащие в основе самоорганизации и 
саморегуляции естественных биоценозов, для оценки возможности использования этих механизмов 
в противопатофитотийной (т. е. не допускающей г-эпифитотий и К-энфитотий) стабилизации нару- 
шенных и искусственных агроценозов. Кроме того, необходимо подвести некоторые итоги апро- 
бации биологически активных веществ, влияющих на онтогенез, демографическую структуру и 
поведение, проявляющихся в конечном счете в таких количественных признаках, как выживаемость 
(смертность) и продуктивность (плодовитость). 


Материал и методы 


Материалом для исследований служили физиологически активные вещества, выделенные из 
хвойных, полыни лимонной, цератостигмы и других растений методами тонкослойной и 
газожидкостной хроматографии, а также метаболиты из куколок чешуекрылых и продукты искус- 
ственного синтеза (феромоны и АЮГ-—80А), произведенные Эстонским аграрным университетом и 
фирмой «Флора» (Тарту, Эстония), феромоны Института биологических методов защиты растений 
МАН и фирмы «Интер—БАВ» ( Кишинев, Молдова), феромон тревоги тлей Всероссийского НИИ 
биологической защиты растений РАСХН (Краснодар, Россия), феромон клещей Института органи- 
ческой химии им. В. П. Зелинского РАН (Москва, Россия), феромон восточной плодожорки Всерос- 
сийского НИИ химических средств защиты растений РАСХН (Москва, Россия), феромоны чешуе- 
крылых и муравьев Института органической химии и биохимии Чешской АН (Прага, Чехия). 

Кроме того, в многолетних лабораторных и полевых испытаниях были апробированы препарат 
Стирруп-М (половой феромон паутинных клещей и кайрамон хищных клещей и насекомых), 
производства фирмы Еегтопе Сһетіса1ѕ Іпс. (1523, М. Роѕі ОаК Коаа, Нооџѕќоп, Техаз 77055, США), 
а также ювеноид-инсегар (АЮГ) и димилин (ИСХ), сесквитерпены — регуляторы роста и развития, 
произведенные иностранными фирмами. Как известно, родоначальником всех сесквитерпенов (в 
основном феромонов) является фарнезол, а простое удвоение его молекулы открывает возможность 
синтеза тритерпенов (в основном гормонов). 
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Препарат Стирруп-М состоит из бинарной смеси двух соединений, включающей в себя 0,972%- 
ный фарнезол (3,7,11-гітеѓһу]-2,6,10-ойесаігіеп-1-о1) и 0,788%-ный неролидол (3,7,11-гітеїһу]- 
1,6,10-до4есалеп-3-01); остальные 98,24% — инертный инградиент. Для проведения опытов с феро- 
моном Стирруп-М его предварительно (1,5 мм эмульсии) разводили в 10 л воды. Адсорбентом 
феромона служили высушенные мелкие фракции промытого строительного песка. В лабораторных 
опытах использовали в качестве субстрата листовые диски яблони сортов Банан зимний и Гольден 
делишес. 

В качестве тест-объектов использовали самцов лабораторных и природных популяций боярыш- 
никового клеща, самцов и самок хищных клещей /еѓќе/іа тай Емтз и Еиѕеіиѕ Итап сиу (Опатз.), а 
также особей клещеядных жуков-стеторусов (.5/еѓлоғиѕ рипсиЙит Уз.) и двух видов златоглазок 
(Сргузора сатеа Мерв. и Мпеа Пауа Зсор.). Контролем служили промытые и необработанные 
феромоном песчинки, а также листья, опрыснутые водой. Феромон (ф.) наносили на адсорби- 
ровавшие его песчинки, которые размещали в виде разных геометрических фигур. В других случаях 
листья обрабатывали погружением в рабочий раствор на 0,5 площади его поверхности до 
центральной жилки. За перемещениями клещей и насекомых следили под бинокуляром через 
определенные промежутки времени. В лабораторных опытах препарат применяли в качестве 
аттрактивной добавки к половинным дозам акарицидов и сравнивали их с полными дозами тех же 
акарицидов, но без добавления феромона клещей. 

Испытывали следующие акарициды: 20% к. э. демитана в дозе 0,5 л/га и 0,25 л/га + ф.; 20% в. п. 
ниссорана в дозе 0,5 кг/га и 0,25 кг/га + ф.; 20% с. п. санмайта в дозе 0,5 кг/га и 0,25 кг/га + ф. и 
55% с. к. торка в дозе 0,75 л/га и 0,3 л/га + ф.; для наглядности в таблицах приведены усредненные 
данные по всем четырем вариантам с полной дозой и четырем вариантам с половинной дозой 
акарицидов с добавлением феромона самцов клещей в сравнении с контролем (чистая вода). 

Полученные результаты сравниваются с ранее проведенными экспериментами на лабораторных 
и природных популяциях чешуекрылых и тлей в мелкоделяночных опытах в хозяйствах Крыма 
(Петрушова и др., 1992; Митрофанов и др., 2001). 

Все испытания проводили по оригинальным и стандартным методам качественного анализа, 
принятого в токсикологии по оценке состояний, а также количественными методами экологического 
мониторинга (11 {аЫе) по методам, разработанным ВИЗР (Россия) («самцовый вакуум», «дезориен- 
тация самцов» и проч.). Достоверность результатов оценивали по {-критерию Стьюдента с 95%-ным 
уровнем вероятности. 


Результаты 


Экорегуляция терпеноидами растений скорости воспроизводства феромонами 
и завершенности онтогенеза гормонами Асагі и Аг@ города в целом 


Сложные коммуникационные и трофические взаимоотношения существуют 
на биохимическом уровне между растениями, клещами, насекомыми и грибами. 
С точки зрения управления ростом их популяций, интерес представляют 
вещества, участвующие в нетрофических взаимодействиях. Общим для них явля- 
ется наличие у высших простигматических клешей Теѓғапусћоійеа, специализи- 
рованых к питанию преимущественно цветковыми растениями, у грибов и 
насекомых — функционирующей феромонной межполовой коммуникации на 
основе изомеров сесквитерпена С,;Н„О — фарнезола. Это биологически актив- 
ное вещество (БАВ) чрезвычайно широко распространено в мире растений. Оно 
встречается, начиная с цианобактерий — представителей прокариот царства 
цианобионтов (СуапоМошща надцарства Ргосагуоѓа, или «синезеленые водорос- 
ли») — самых первых организмов на Земле вместе с бактериями (конец раннего 
археозоя ~ 3,7—3,5 млрд лет тому назад, живущих поныне и продуцирующих 
свободный кислород), вплоть до царства растений (Рћуѓа надцарства Еџсагуоѓа). 
Первые эукариоты (грибы, одноклеточные животные и водоросли) появились в 
Протерозое. 

Сесквитерпен а-фарнезол (3,7,11-триметил-2,6,10-додекатриен-1-ол) в сме- 
си с неролидолом (3,7,11-триметил-1,6,10-додекатриен-3-ол) являются базовы- 
ми инградиентами полового феромона Стирруп-М производства Еегтопе 
Срепса1$ Шшсогрогайоп (США) для паутинных клещей Тегапусйих итсае Косһ 
(Митрофанов, Кульман, 1990; Митрофанов и др., 1994) и кайромоном для 
хищных клещей-фитосейид и насекомых, питающихся тетраниховыми клещами. 
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В результате последних лабораторных опытов было установлено, что Стир- 
руп-М является не только половым феромоном паутинных клещей (табл. 1), но 
и обладает непосредственной кайромонной активностью в отношении двух 
видов хищных клещей — для /еѓќеіа тай Еміпе и Еиѕеіиѕ пиапагсиз (Ооат.). В 
течение первых 15 мин от 21,3 до 98,6% особей хищников находили источник 
(каплю) феромона, погружали в него хелицеры, а затем двигались вокруг него в 
поисках добычи. В контроле, где вместо раствора Стирруп-М использовали воду, 
реакции хищных клещей не наблюдали (табл. 2, 3). 


Таблица 1. Динамика привлечения самцов боярышникового клеща Атрййегапусйих уіеппепѕіѕ феро- 
моном Стирруп-М (лабораторный опыт) 


Таре 1. Оупапис$ оѓ айгасайоп оѓ шае Атрййетапусйих уіеппеп5іѕ жї рпеготопе Эйгтир-М (аБогабогу (еѕі) 


1-кри- 


Варианты опыта М 5 М р 5р Е 
терий 


Стирруп-М (3 ч 


после обработки) 42,86 29,84 
Контроль (3 ч) 9,14 3,02 7 33,71 32,57 2,74 0,97 
Стирруп М (7 ч) 65,14 148,32 7 —22,29 34,30 1,72 0,86 
Контроль (7 ч) 1,29 1,60 7 41,57 28,40 3,87 0,99 
Стирруп М (9 ч) 87,86 38,78 7 —45,00 34,40 3,46 0,99 
Контроль (9 ч) 0,00 0,00 7 42,86 29,84 3,80 0,99 
Стирруп М (12 ч) 58,00 54,26 7 —15,14 33,88 1,18 0,72 
Контроль (12 ч) 28,57 48,80 7 14,29 28,20 1,34 0,77 
Стирруп М (24 ч) 68,71 47,94 7 —25,86 36,21 —1,89 0,89 
Контроль (24 ч) 0 0 7А 42,86 29,84 3,80 0,99 
Стирруп-М (7 ч) 65,14 48,32 
Контроль (3 ч) 9,14 3,02 7 56,00 50,22 2,95 0,97 
Контроль (7 ч) 1,29 1,60 7 63,86 47,73 3,54 0,99 
Стирруп М (9 ч) 87,86 38,78 и. —22,71 39,17 -1,53 0,82 
Контроль (9 ч) 0 0 7 65,14 148,32 3,57 0,99 
Стирруп М (12 ч) 58 54,26 7 7,14 45,18 0,42 0,31 
Контроль (12 ч) 28,57 48,80 7 36,57 4717 2,05 0,91 
Стирруп М (24 ч) 68,71 47,94 7 —3,57 23,80 0,40 0,29 
Контроль (24 ч) 0 0 7 65,14 148,32 3597 0,99 
Стирруп-М (9 ч) 87,86 38,78 
Контроль (3 ч) 9,14 3,02 7 78,71 40,24 5,18 1,00 
Контроль (7 ч) 1,29 1,60 7 86,57 38,18 6,00 1,00 
Контроль (9 ч) 0 0 7 87,86 38,78 5,99 1,00 
Стирруп М (12 ч) 58 54,26 7 29,86 48,26 1,64 0,85 
Контроль (12 ч) 28,57 48,80 7 59,29 52,68 2,98 0,98 
Стирруп М (24 ч) 68,71 47,94 7 19,14 37,28 1,36 0,78 
Контроль (24 ч) 0 0 7 87,86 38,78 5,99 1,00 
Стирруп-М (12 ч) 58 54,26 
Контроль (3 ч) 9,14 3,02 7 48,86 56,97 2,27 0,94 
Контроль (7 ч) 1,29 1,60 7 56,71 53,06 2,83 0,97 
Контроль (9 ч) 0 0 7 58,00 54,26 2,83 0,97 
Контроль (12 ч) 28,57 48,80 7 29,43 48,57 1,60 0,84 
Стирруп М (24 ч) 68,71 47,94 7 —10,71 40,79 0,69 0,49 
Контроль (24 ч) 0 0 7 58,00 54,26 2,83 0,97 
Стирруп-М (24 ч) 68,71 47,94 
Контроль (3 ч) 9,14 3,02 7 59,57 49,57 3,18 0,98 
Контроль (7 ч) 1,29 1,60 7. 67,43 417,19 3,78 0,99 
Контроль (9 ч) 0,00 0,00 7 68,71 47,94 3,79 0,99 
Контроль (12 ч) 28,57 48,80 7 40,14 57,68 1,84 0,88 
Контроль (24 ч) 0,00 0,00 7 68,71 47,94 3,79 0,99 


Условные обозначения: М — среднее; $ — стандартное отклонение; М — количество 
наблюдений; О — разность; $0 — стандартное отклонение разности; р — вероятность различий. 


Информационный фактор организации патосистем... 7 


В полевых условиях в течение ряда лет применяли акарициды со стандарт- 
ными нормами расхода, а также с нормами расхода, уменьшенными в 2 раза в 
сочетании с феромоном Стирруп-М. При этом было обнаружено, что на участках, 
где в качестве аттрактанта к акарицидам добавлялся Стирруп-М, на протяжении 
всего периода вегетации численность полезной энтомоакарифауны превышала 
таковую на площадях, где обработка проводилась только акарицидами, в 3—10 раз. 
Так, плотность популяции златоглазки (Сйгубора сатеа МерН.), по усредненным 
вариантам, постепенно нарастала и на 21-е сут после обработки превышала 
таковую в контроле (табл. 4). Количество яиц двух видов златоглазки (Сйгу5ора 
сатеа Ѕїерһ. и Мпеа Лауа Зсор.) на этих вариантах было в 3—8 раз больше, чем в 
вариантах, где примеряли акарициды со стандартными нормами расхода и в 
1,2—1,6 раза выше, чем в контроле; на контрольном участке на 37-е сут после 
обработки яйца Мием Пауа Ѕсор. не были обнаружены вовсе (табл. 5, 6). 

Три учета численности имаго 5еогиху рипсіїШит \., проведенные на 5-е, 
14-е и 21-е сут после обработки, также показали увеличение плотности его 
популяции: в вариантах, где был использован Стирруп-М оно было в 4-9 раз 
больше, чем в других вариантах, и в 2 раза больше, чем в контроле (табл. 7). 


Таблица 2. Кайромонная активность Стирруп-М для имаго хищного клеща Йекейа тай (ООО «Гвар- 
дейское», 1999 г.) 

Та е 2. Каіготопе асбуйу оѓ Ѕіїггир-М Юг айш оѓ Декейа тай (беја (еѕ іп Ғагт («СуагіеіѕКоуе», Сгі- 
теа, 1999) 


Варианты опыта М 8 М | р 8р {-критерий р 
Стирруп-М 104 1,58 
Контроль 40,6 55,59 5 63,40 54,69 2,59 0,94 


Таблица 3. Кайромонная активность Стирруп-М для имаго хищного клеща Ёизейиу /іпіапаісиѕ (ООО 
«Гвардейское», 1999 г.) 

Та е 3. Каіготопе асйуНу оѓ Ѕііггир-М ппазо оѓ Еиѕеіиѕ дшап@сит адиН$ (беја (еѕё іп Ғагт оѓ «Суагае!- 
5коуе», Сгітеа, 1999) 


Варианты опыта М $ М р 8р 1-критерий р 
Стирруп-М 101,80 1,30 
Контроль 60,60 55,32 5 41,2 55,06 1,67 0,83 


Таблица 4. Численность имаго Сйгубора сагпеа по усредненным вариантам опыта (ООО «Гвардей- 
ское», 1999 г.) 

Таре 4. Митђег оѓ Сйгузора сагпеа айцќѕ ассогііпо {0 еуагазе уегѕіоп оѓ (еѕі (беја (еѕ іп агт «Суагӣеі- 
5коуе», Сгітеа, 1999) 


{-крите- 


Варианты опыта М $ М р 85р Е, 
рий 


Акарициды со стандартными 84,40 47,19 

нормами расхода без добавле- 

ния Стирруп-М 
Акарициды 84,60 44,51 5 0,2 71,78 —0,01 0,00 
в сочетании 
с феромоном 


Стирруп-М 
Контроль 4,00 2,65 5 80,4 47,87 3,76 0,98 
Акарициды в сочетании 84,60 44,51 


с феромоном Стирруп-М 
Контроль 4,00 2,65 5 80,6 44,08 4,09 0,99 
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Лабораторные анализы листьев яблони под бинокуляром выявили наличие 
в вариантах двух видов хищных клещей ( /еѓќе/іа тай Е\тз и Аћійоѕеіиѕ саи@1аи$ 
Ѕсһиѕѓег). Численность первого хищника была чуть ниже, чем в контроле, на 
протяжении четырех учетов, и лишь в последнем учете она превысила контроль. 
Плотность популяции второго вида была близка к контролю на протяжении 
всего времени наблюдений (табл. 8, 9). 

В итоге эти и ранее проведенные эксперименты (Митрофанов и др., 2001) 
наглядно демонстрируют активное накопление полезной фауны в результате 
применения феромона и кайромона Стирруп-М даже на фоне химических обра- 
боток. Этот препарат может быть настоятельно рекомендован для практического 
применения в чистом виде или совместно с биоагентами для стимуляции накоп- 
ления полезной фауны в агроцеозах. 

К этим двум сесквитерпенам (фарнезолу и неролидолу) близки по строе- 
нию: основной компонент феромона бабочек яблонной плодожорки Ѓаѕреуғеѕіа 
ротопейа 1.. (транс-8, транс-10-додекадиен-1-ол), сильнодействующий феромон 


Таблица 5. Количество яиц Сйгузбора сагпеа по усредненным вариантам опыта (ООО «Гвардейское», 
1999 г.) 

Та е 5. Митђег оѓ езз$ Сйгубора сагпеа ассог4тз (0 ауегазе уегѕіоп оѓ (еѕі (Пеја (еѕї іп ѓагт «Суагае!- 
5Ккоуе», Сгітеа, 1999) 


Варианты опыта М $ М р 8р 1-критерий р 


Акарициды со стандартны- 
ми нормами расхода без 
добавления Стирруп-М 88,80 45,74 
Акарициды с 
половинными 
нормами 
расхода в 
сочетании с 
феромоном 
Стирруп-М 70,60 51,42 5 18,20 80,77 0,50 0,36 
Контроль 17,60 3,97 5 71,20 46,61 3,42 0,97 
Акарициды в сочетании с 
феромоном Стирруп-М 70,60 51,42 
Контроль 17,60 3,97 5 53,00 47,60 2,49 0,93 


Таблица 6. Количество яиц №Мілеѓа Лата по усредненным вариантам опыта (ООО «Гвардейское», 
1999 г.) 


Та е 6. Митђег оѓ е22$ Миеа Лата ассогате ёо ауегаре уегѕіоп оѓ (еѕё (Пе! 1е5{ іп Ѓагт «СуагдесКоуе», 
Сгітеа, 1999) 


Варианты опыта М 8 М р 8р {-критерий р 


Акарициды со стандартны- 45,60 56,65 
ми нормами расхода без 
добавления Стирруп-М 

Акарициды с 

половинными 

нормами расхода 

в сочетании с 


феромоном 
Стирруп-М 91,60 44,51 5 —46,00 55,79 1,84 0,86 
Контроль 7,80 5,72 5 37,80 53,49 1,58 0,81 


Акарициды с половинными 
нормами расхода в сочетании 
с феромоном Стирруп-М 91,60 44,51 
Контроль 7,80 5,72 5 83,80 45,57 4,11 0,99 
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Таблица 7. Численности имаго 51е йоги; рипсиЙит по усредненным вариантам опыта (ООО «Гвардей- 
ское», 1999 г.) 


Та е 7. Митрег оѓ 5ейогих рипсШит аи Беейез ассогдшз ќо ауегаре уегѕіоп оѓ {е5ё (беја еѕі іп ѓагт 
«Суагӣеіѕкоуе», Сгітеа, 1999) 


Варианты опыта М 5$ М р $0 1-кри- р 
терий 


Акарициды со стандартными 
нормами расхода без добавления 
Стирруп-М 0,50 0,71 
Акарициды с половин- 
ными нормами расхода 
в сочетании с феромо- 
ном Стирруп-М 60,00 77,78 2 —59,50 77,07 —1,09 0,53 
Контроль 6,50 6,36 2 —6,00 5,66 —1,50 0,63 
Акарициды с половинными 
нормами расхода в сочетании с 
феромоном Стирруп-М 60,00 77,78 
Контроль 6,33 4,51 3 71,67 59,50 2,09 0,83 


Таблица 8. Динамика численности хищного клеша Йекейа тай по усредненным вариантам опыта 
(ООО «Гвардейское», 1999 г.) 

Таре 8. Рупапис$ оѓ питђег оѓ ргедафогу тіќеѕ Йекейа тай ассог4те ќо ауегазе уегѕіоп оѓ {е5ё (беја ќеѕі 
іп ги «СуагӣеіѕКоуе», Сгітеа, 1999) 


Варианты опыта М 8 М р 8р 1-критерий р 


Акарициды со стандартными 
нормами расхода без добавления 
Стирруп-М 69,00 62,99 
Акарициды с половинными 
нормами расхода в сочетании 
с феромоном Стирруп-М 118,80 1,92 5 —49,80 61,35 1,82 0,86 
Контроль 104,00 1,58 5 —35,00 62,54 —1,25 0,72 
Акарициды с половинными 
нормами расхода в сочетании с 
феромоном Стирруп-М 118,80 1,92 
Контроль 104,00 1,58 5 14,80 1,79 18,50 1,00 


Таблица 9. Численность имаго хищного клеща Апійоѕеіиѕ саийівіапѕ по усредненным вариантам опыта 
(ООО «Гвардейское», 1999 г.) 

Та е 9. Митрег оѓ айш ргедафогу тіќеѕ Апйозеих саи@1ап4у ассог4тз ёо ауегазе уегѕіоп оѓ (еѕё (п@а 
(е5 іп Ѓагт «СуагіеіѕКоуе», Сгітеа, 1999) 


Варианты опыта М 8 М р 85р {-критерий р 


Акарициды со стандарт- 
ными нормами расхода без 
добавления Стирруп-М 70,80 64,64 


Акарициды с поло- 
винными нормами 
расхода в сочетании 
с феромоном 
Стирруп-М 73,80 67,37 5 —3,00 2,74 —2,45 0,93 
Контроль 106,80 3,96 5 —36,00 61,67 —1,31 0,74 
Акарициды с половинными 
нормами расхода в сочетании 
с феромоном Стирруп-М 73,80 67,37 
Контроль 106,80 3,96 5 —33,00 64,40 —1,15 0,68 
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тревоги тлей Мусоаеѕ регѕісае Ѕсһиіх (транс-В-фарнезен), полученный ВНИИБЗР 
(Краснодар) и успешно испытанный нами (Митрофанов и др., 1996), а также 
феромон для самцов гвоздичной листовертки Сасоесітоғрћа ртопибапа НЪп. 
сложного состава: цис- и транс-11-тетродецениловый ацетат; цис-11-тетроде- 
ценол; цис-9-тетродецениловый ацетат (а. с. 1300672). 

В подцарстве Те!оторпуа высших растений, в отделе (типе) покрытосемен- 
ных — Апрвіоѕрегтае или цветковых (= Магпойорпуа) — а-фарнезол присутству- 
ет в цветках липы, листьях и плодах земляники, в листьях и кожуре плодов ябло- 
ни и груши, являясь пищевым аттрактантом для гусениц яблонной плодожорки 
и влияя на ориентацию после выхода их из яйца (Франц, Криг, 1984). 

Родственными фарнезолу являются сесквитерпены: ювенильный гормон 
фитонеотенин (= ювабион), выделенный из пихты бальзамической АШез ра/- 
ѕатеа (1.) МШ., а также ингибиторы ювенильного гормона — изопропил-11- 
метокси-3,7,11-триметил-2,4-додекадиен-олат (метопрен или лафарекс, 
производства ИОХиБ Чехии, действующий в наших опытах аттрактивно на 
муравьев (Нутепорќега); 2-пропинил-3,7,11-триметил-2,4-додекадиен-олат 
(кинопрен или АЮГ-80, производства Эстонии), действующий в наших опытах 
на тлей и белокрылок (Ноторїѓега), феноксикарб (инсегар), и димилин — 
против листоверток (Герор{ега). Кроме клещей а-фарнезол используется в 
качестве полового феромона у шмелей Вотриѕ (Нутепорега) и у дрожжевого 
гриба Алойоѕроғійіит іогиІоійеѕ класса Азсотусеез$ (семейство Засспаготусеа- 
сеае) в форме соединения 3-фарнезил-ундекаптид (МіуаКкажа еї а1., 1882; Телит- 
ченко, Остроумов, 1990). Пары фарнезола наряду с цитралем, гераниолом и 
другими ингибируют откладку яиц (антиовипозитанты) цикадкой Атағаѕса 4еу- 
аѕіаѕ (Папу) из семейства СісааеШаае — вредителем хлопчатника, баклажанов, 
гибискуса и др. (Телитченко, Остроумов, 1990). Гормоны линьки (экдизоны) 
относятся к тритерпеновым стероидам растений. 

Влияние производных фарнезиловой кислоты и некоторых ингибиторов 
синтеза хитина на рост и линьку фитонематод (Соһпѕоп, У1еПегсо, 1970, цит. 
по: Буров, Сазонов, 1987) и широкое распространение у растений абсцизовой 
кислоты (регулятора роста растений и ингибитора синтеза ДНК) позволяют 
сделать вывод об исключительно важной регулирующей функции сесквитерпе- 
нов в растительном и животном мире. У высших насекомых, например чешуе- 
крылых (Гер!Чор{ега) с полным метаморфозом, онтогенез на стадии личиночных 
линек и коммуникация полов регулируется сесквитерпенами, а переход от 
стадии личинки І к личинке П — тритерпенами (ювенильный гормон). Расти- 
тельноядные насекомые с неполным превращением и клещи в онтогенезе пол- 
ностью зависимы от сесквитерпенов растений. Напротив, свойствами ингибиро- 
вать гормон линьки насекомых и клещей обладают вещества из разных хемо- 
таксономических групп: плюмбагин (2-метил-5-окси, 1,4-нафтохинон), 
выделенный биохимиками Никитского ботанического сада (НБС—ННЦ) из тра- 
вянистых растений Сегаю5йета ріитђағіпоійеѕ Ве. и Ритразейа тісғапіћа Ѕрасһ. 
(семейство Ратбагшасеае) (а. с. СССР № 351552; 621351), подавляет 
активность хитинсинтеазы; кроме того, этот антифидант в малых концентрациях 
тормозит рост гусениц чешуекрылых и обладает широким антимикробным 
действием; тритерпен азадирахтин — лимоноид, выделенный из плодов дерева 
мелия иранская, Мейа азедагасй Т.,. культивируемого в НБС—ННЦ, и дерева 
ним, Агайгаста тёгса Јиѕѕ. (семейство Мейасеае). Азадирахтин обладает также 
антифидантными свойствами. Плюмбогин и азадирахтин относятся к 
количественному типу веществ, сила действий которых (доза/эффект) 
пропорциональна их концентрации. На основе псевдостерана-азадирахтина 
созданы препараты МеетА7а!-$ (фирма Тгіоіо-М СшЬН, Германия) и 
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спиносад (= спинтор) (фирма Юоу АргоЅсіепѕіѕ, США). Последний проходит 
испытание в Украине, в частности в НБС-ННЦ. 
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